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TIIVISTELMÄ 
 
Kehittämishankkeessamme pyritään selvittämään käytännön työkaluja nykyiset vaati-
mukset täyttävän suunnittelun toteuttamiseksi sekä antamaan kuvaus siitä tiedonhaku- ja 
oppimisprosessista, joka materiaalia koostettaessa on toteutunut.  
 
Tässä kehittämishankkeessa etsitään mahdollisimman uusia ja toimivia työkaluja suun-
nittelijan käyttöön. Tarkoituksena on helpottaa ja selkeyttää käytännön työtä ja toisaalta 
tukea jatkuvan uuden oppimisen ja vanhan soveltamisen tiellä. Kehittämishanketta työs-
tetään tutkivan oppimisen ajatusten pohjalta. Toisaalta itse työkalupakin käyttäjää yrite-
tään rohkaista tutkivan oppimisen tielle. Valmiita ratkaisumalleja ei anneta, vaan mate-
riaalia joutuu soveltamaan eri tavoin vaihtuvien toimeksiantojen mukaan.  
 
Tuloksena saadaan suunnitelma työkalupakin sisällöstä. Pakki ei ole täydellinen, vaan 
siihen lisätään jatkuvasti uusia työkaluja tarpeen mukaan, ja toisaalta jo olemassa olevia 
työkaluja päivitetään. Työkalupakki on sähköiseksi versioksi valmistuttuaan tarkoitettu 
ensisijaisesti teräsrakenteita suunnittelevan yrityksen (Design Net) käyttöön. Työkalu-
pakkia voidaan jatkossa hyödyntää myös opetuksessa ja itseopiskelussa Design Netin 
luvalla. 
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1. JOHDANTO 
 
 
Tämän päivän rakennesuunnittelijan täytyy olla hyvin selvillä suunnittelua ohjaavista 
normeista ja standardeista. Suunnittelija työskentelee suurimmaksi osaksi sähköisessä 
ympäristössä, jossa käsitellään samanaikaisesti monenlaista tietolähdettä. Tietoa tulee 
tilaajalta ja/tai asiakkaalta, joka voi olla rakennuskohteen rakennuttaja tai teräsrakenta-
misen puolella kohteen teräsrungon valmistamisesta vastaava konepaja. Tietoa tulee 
myös tahoilta, jotka vastaavat kohteen laitteista ja koneista sekä itse teräsrunkoon tarvit-
tavista materiaaleista ja liitostarvikkeista.  
 
Toisaalta tietoa ja ohjeistusta suunnitteluun antavat rakennusvalvontaviranomaiset sekä 
erilaiset suunnitteluohjeet. Uusi lainsäädäntö on siirtänyt rakentamisen tarkastamisen 
vastuuta kentälle eli lähtökohtaisesti suunnittelijalle sekä rakennustyömaalla työmaasta 
vastaaville henkilöille. Myös tiedon muoto vaihtelee. Lähtötietoja voi tulla paperimuo-
dossa faksilla tai sähköisesti lukuisissa eri formaateissa, jolloin suunnittelijan on kyettä-
vä muodostamaan saamistaan tiedoista kokonaiskuva työn lähtökohdaksi. 
 
Uudet normit ja standardit  (Eurokoodit) ovat suunnittelijan arkipäivää. Ohjeistus on 
lisääntynyt EU:n myötä. Sitä on yhtenäistetty jäsenmaiden välillä. Eurokoodit sisältävät 
paljon teoreettisempaa materiaalia, jonka soveltaminen käytännössä on vaikeampaa ja 
monimutkaisempaa kuin aikaisemmin kansallisia, maakohtaisia laskentakoodeja käytet-
täessä. Asiaa monimutkaistaa entisestään se tosiasia, että valmiita laskentaesimerkkejä 
erilaisista tyyppirakenteista on vielä niukasti saatavilla. 
 
Tämän kehittämishankkeen tarkoituksena on tuottaa oppimateriaalia ja käytännön työ-
kaluja teräsrakennesuunnittelijalle. Kantavana ajatuksena on, että tarvittavaa terästieto-
utta lähdetään hakemaan ”tyhjältä pöydältä”, oma aiheeseen liittyvä käytännön koke-
mus apuna. Tämä aineiston kerääminen ja koostaminen on hankkeen tekijöille tutkivan 
oppimisen prosessi. Teräsrakenteita suunnitteleva henkilö tarvitsee avukseen työkalu-
pakin, jonka sisältö muuttuu ja kehittyy ajan mittaan Eurokoodeihin tulevien lisäysten ja 
muutosten myötä. 
 
Tässä vaiheessa kehittämishankeraporttiin
työkalupakki tulee sisältämään. Tässä raportissa annetaan siis yleiskuva työkalupakin 
suunnitteluun liittyvästä suunnitteluprosessista sekä pakin karkea sisältökuvaus.
sa 1 on esitetty teräsrakennesuunn
 
 
 
Kuva 1. Teräsrakennesuunnittelun toimintakenttä
 
 
vastuu, 
aikataulu
 
 annettavat tuotokset ovat viitteitä siitä, mitä 
ittelun toimintakentän eri ulottuvuuksia.
 
suunnittelu
ohjelmistot
sidosryhmät
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2. TERÄSRAKENNESUUNNITTELUN OPETUKSESSA ILMENEVIÄ 
KÄSITTEITÄ 
 
Teräsrakennesuunnittelijan työkalupakin sisältöä ja sen käytännön toteuttamiskelpoi-
suutta pohdittaessa on tärkeänä pidetty työkalupakkia käyttävän suunnittelijan tai opis-
kelijan omaa aktiivisuutta tietoa hyödyntäessään. Kukin oppija rakentaa uutta tietoa 
aiemmin opitun sekä toisaalta kulloistenkin tarpeiden ja odotusten pohjalta. Oppimisen 
merkityksellisyyttä halutaan korostaa oppimisprosessissa. Pakin sisältöä käyttävää hen-
kilöä ei myöskään haluta kahlita tietyn polun seuraamiseen, vaan oppijan on itse tiedos-
tettava, mitkä hänen tarpeensa ovat. Tällöin kukin oppija saattaa käyttää pakin eri loke-
roita eri järjestyksessä. Joitakin lokeroita ei ehkä tarvitse käyttää lainkaan.  Samoin ha-
lutaan oppimisympäristö tämän pakin avulla koota sellaiseksi, että se on mahdollisim-
man avoin. Tämä avoimuus toteutuu siten, että työkalupakki laaditaan sähköiseen muo-
toon, jolloin sen käyttäminen ajasta ja paikasta riippumatta on mahdollista. 
 
Konstruktivismin mukaan oppimisessa on kyse oppijan omasta aktiivisesta tiedon ja 
taidon konstruointiprosessista, jossa oppija valikoi ja tulkitsee tietoa aikaisemmin op-
pimansa ja odotustensa pohjalta. Oppiminen on tekemistä kokeilujen, ongelmanratkai-
sujen ja ymmärtämisen avulla. Oppiminen on tilannesidonnaista, vuorovaikutteista ja 
tavoitteellista. (vrt. Manninen & kumpp. 2007). Kuusinen (1995) kuvaa oppimisen kon-
struktiivisena eli merkityksiä ja tulkintoja rakentavana toimintana. 
 
Oppimisprosessi  rakentuu yksilön konstruoimana prosessina, opettajan ja valittujen 
menetelmien ohjaamana. Kyseessä on yksilön tietoinen kehittymisprosessi, jonka aika-
na on tarkoitus saavuttaa tietty osaaminen ja uutta tietämystä, merkityksellistä oppimista 
aktiivisesti osallistumalla (Koli & Silander 2002). 
 
Oppimisympäristöllä tarkoitetaan paikkaa, tilaa, yhteisöä tai toimintakäytäntöä, jonka 
tarkoituksena on edistää oppimista (Manninen & Pesonen 1997). Wilson (1996) kuvaa 
oppimisympäristöä paikkana tai yhteisönä, jossa ihmisillä on käytössään erilaisia re-
sursseja, joiden avulla he voivat oppia ymmärtämään erilaisia asioita ja kehittämään 
mielekkäitä ratkaisuja ongelmiin. 
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Avoimelle oppimisympäristölle on ominaista opiskelijakeskeisyys, selkeän opetus-
suunnitelman puuttuminen, prosessikeskeisyys, monimuotoiset opetusmenetelmät, ver-
kostoitunut oppimisympäristö sekä oppijan oma aktiivisuus ja itseohjautuvuus (Manni-
nen & kumpp. 2007). Saarinen (2002) korostaa määritelmässään opiskelupaikan avoi-
muutta erilaisten oppijoiden eri oppimistyyleille. Avoimimmillaan kyseessä voi olla tila 
verkossa ilman fyysistä olemusta, jolloin oppijalle aukeaa tie ajasta ja paikasta riippu-
mattomaan opiskeluun sekä elinikäiseen oppimiseen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8 
 
3. OPPIMISPROSESSI 
 
 
Teräsrakennesuunnittelijan työkalupakin sisältö alkoi hahmottua vähitellen, kahden 
henkilön työstäessä asiaa mielessään, keskustellessa, vaihtaessa ajatuksia, väitellessä, 
selittäessä omia näkemyksiään ja perustellessa omia valintojaan toinen toiselle. Ajatte-
lutyömme sai vauhtia, kun aivan aluksi ryhdyimme ihmettelemään asian meissä herät-
tämiä kysymyksiä, ajatuksia, mielleyhtymiä ( vrt. Karlsson & Riihelä 1993). Mikä ih-
meen työkalupakki? Miksi? Kenelle? Kuinka? Milloin? Mistä lokeroita työkalupakkiin? 
Mitä minä tiedän asiasta tällä hetkellä? Mitä minä haluaisin tietää asiasta? Mihin minä 
tarvitsisin työkalupakkia? Millainen sen pitäisi olla, että käyttäisin ja hyödyntäisin sitä 
innokkain mielin? Millä perusteilla valitsisin pakin sisällön? Millainen työkalupakin 
sisältö innostaisi edelleen tutkivaan oppimiseen erityyppisiä oppijoita? 
 
 
3.1 Tutkivan oppimisen prosessi 
 
Tutkivasta oppimisesta puhutaan silloin, kun oppiminen ei tapahdu suoraan kirjasta, 
vaan oppija ohjaa omaa oppimistaan asettamalla ongelmia, muodostamalla omia käsi-
tyksiään ja selityksiään sekä hakemalla itsenäisesti tietoa ja rakentamalla näin synty-
neestä tiedosta laajempia kokonaisuuksia. Projektioppimisessa päähuomio kiinnittyy 
näyttävään lopputulokseen eli työkalupakkiin, kun taas tutkivassa oppimisessa tärkeim-
pänä pidetään ajattelun kehitystä tukevaa prosessia itsessään. (vrt. Hakkarainen & 
kumpp. 1999, 7-10). 
 
Tutkivalla oppimisella tähdätään ilmiöiden selittämiseen ja ymmärtämiseen sen sijaan, 
että asioita vain painettaisiin sellaisenaan muistiin tai niitä tyydyttäisiin ansiokkaasti 
kuvailemaan. Tähän liittyy kiinteästi ilmiöiden merkityksen ja keskinäisten suhteiden 
oivaltaminen. Kuvassa 2 on havainnollistettu tutkivan oppimisprosessin osatekijöitä, 
sitä prosessia, joita oppimiseen kytkeytyy enemmän tai vähemmän voimakkaasti.  
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Kuva 2. Tutkivan oppimisen prosessi (Hakkarainen & kumpp. 1999). 
 
 
Prosessi käynnistyy kontekstin eli asiayhteyden luomisella. Toinen meistä tekee päi-
vätyökseen teräsrakennesuunnittelua ja toinen on opettanut aihetta. Molemmilla on 
kosketuspintaa aiheeseen. Suunnittelijaosapuolella on todellinen tarve aikaisempien 
tekemiensä suunnitteluprojektien herättämien kysymysten ja ongelmien perusteella läh-
teä kehittämään tällaista työkalupakkia omaksi avukseen ja itsensä kehittämiseksi. 
Opettajaosapuoli on kiinnostunut aiheesta sen ajankohtaisuuden ja haasteellisuuden 
vuoksi. Kyseessä on aito, laaja, monimutkainen kokonaisuus, jonka ratkaisemiseksi löy-
tyy varmasti monenlaisia lähestymistapoja ja näkökulmia. 
 
Miksi työkalupakkia tarvitaan? Miten se tulee toteuttaa? Tällaiset selityksiä vaativat 
kysymykset johdattelevat meidät tutkivan oppimisen poluille. Muita kuvailevampia 
mitä, missä, milloin –tyyppisiä kysymyksiä käytämme tukena. Pääasiana on kuitenkin 
kasvattaa teräsrakennesuunnittelun kanssa tekemisissä olevan henkilön (suunnittelijan, 
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opettajan tai opiskelijan) ymmärrystä aihetta kohtaan sekä  rohkaista itsenäiseen ajatte-
luun ja luovaan ongelman ratkaisuun selitystä kaipaavilla laajoilla kysymyksillä. (Hak-
karainen & kumpp. 2005). 
 
Tietoa on runsaasti saatavilla. Suunnitteluohjeet tarjoavat varsin teoreettista ja vaikea-
selkoistakin tietoa. Materiaalivalmistajilta saatava tieto on käytäntöön sovellettua, ar-
kielämää helpottavaksi ja selkeyttäväksi tarkoitettua tietoa. Tietolähteitä on monenlai-
sia. Suurin osa tiedosta on sähköisessä muodossa, mikä helpottaa tiedon käytäntöön 
soveltamista, sillä suunnittelijan työ tapahtuu valtaosin sähköisessä ympäristössä.  
 
Työskentelyteoriaa luotaessa tärkeässä asemassa ovat omat aikaisemmat kokemukset 
ja tietämys asiasta. Tässä vaiheessa esitämme mahdollisen selitys- tai ratkaisumallin 
ongelmallemme eli työkalupakin rakenteelle ja sisällölle. Meillä on varsin vahva ja yh-
tenevä näkemys, miten ja millaisista lokeroista työkalupakin tulisi muodostua. Siellä 
olisi helposti suunnittelijan saatavilla tietoa yleisimmistä käytetyistä teräsprofiileista, 
Mathcadilla ohjelmoituja kaavoja tärkeimpien kestävyyksien määrittämiseksi, perustie-
toa yleisimmistä suunnittelijan käytössä olevista suunnitteluohjelmista, esimerkkilasku-
ja jne. 
 
Kriittisen arvioinnin yhteydessä jalostamme työskentelyteoriaamme prosessin edetes-
sä tarpeen mukaan. Tämän onnistumiseksi on tärkeää, että keskustelemme asiasta kes-
kenämme rakentavassa ilmapiirissä ja osaamme olla kriittisiä omia tekemisiämme ja 
valintojamme kohtaan. Mahdolliset erimielisyydet kuuluvat asiaan ja yhteisen ymmär-
ryksen aikaansaaminen on yksi merkityksellinen tutkivan oppimisen prosessin vaihe. 
Tässä ei tyydytä ”ihan hyvä” –ratkaisuihin, vaan erimielisyyksien ilmetessä uskalletaan 
nostaa kissa pöydälle ja vaikkapa väitellä asiasta. 
 
Uuden syventävän tiedon hankkiminen erilaisista tietolähteistä ohjaa aina vain le-
veämmille tiedon valtateille. Tässä työkalupakin sisältöä haaliessamme myös ulkopuo-
listen asiantuntijoiden käyttö ammattikirjallisuuden ja sähköisten lähteiden ohella tuli 
tarpeelliseksi. Eli koimme, että suunnittelijan työn edistymisen ja laadun kehittämiseksi 
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myös työkalupakin sisällöltä edellytetään laatua. Tässä yhteydessä huomasimme Math-
Cad-osaamisemme rajallisuuden ja löysimme kyseisen ohjelman asiantuntijan yhteis-
työkumppaniksemme. Lisää asioita selvitettyämme saimme jopa tietää, että tällaiseen 
kehittämishankkeeseen voisi saada EU-rahoitusta, mikä osaltaan lisäsi innokkuuttamme 
miettiä vielä uusia työkalupakin lokeroita ja entistä laajempaa kokonaisuutta. 
 
3.2 Jaettu asiantuntijuus ja verkko 
 
Kehittämishanketta on tehty parityönä. Molemmat tekijät ovat asiantuntijoita omalla 
alallaan. Toisella on kokemusta suunnittelusta, toisella asian opettamisesta. Tässä koko 
prosessissa kantavana voimana on jaettu asiantuntijuus ja sosiaalinen vuorovaikutus 
sekä verkostoituminen usean ihmisen välillä (http://www.tutkiva.edu.hel.fi/jaettu.html). 
Yhteistyössä olemme me, kehittämishankkeen tekijät, mahdollisesti MathCad -
ohjelmoija, ohjaavat opettajamme opettajakorkeakoulusta sekä viime kädessä tuloksia 
arvioitaessa koko opiskelijaryhmämme.  
 
Jaettuun asiantuntijuuteen sisältyy myös kokemus yhdessä tekemisestä. Kun sinä jaat 
osaamistasi, olet kohta saavana osapuolena. Kymmenen yhdessä toimivaa asiantuntijaa 
kymmenkertaistaa oman viipaleensa, ja näin jaetusta omenasta tuleekin kukoistava 
omenapuu (Anne Rongas).  Kuvassa 3 on esitetty Anne Rongaksen (2007) näkemys 
siitä, mitä jaettu asiantuntijuus ei ole. 
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Kuva 3. Tämä ei ole jaettua asiantuntijuutta. Anne Rongaksen blogi osoitteessa 
http://opeblogi.blogspot.com/2007_12_01_archive.html. 
 
Internetin merkitystä työssämme ei voi aliarvioida. Se on ensinnäkin arvokas tietolähde 
ja linkki ulkopuolisten asiantuntijoiden ja muiden yhteistyötahojen kanssa kommunikoi-
taessa  (vrt. Rissanen, 2002). Lisäksi sen avulla tieto kulkeutuu meiltä opettajaopiskeli-
joilta ohjaajallemme sekä muille opiskelijoille kommentoitavaksi. Aivan viimeisessä 
vaiheessa Internet toimii työmme tulosten julkaisemisalustana sekä ympäristönä, jossa 
hyödynnämme valmista työkalupakkia.  
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4. TERÄSRAKENNESUUNNITTELIJAN TYÖKALUPAKKI 
 
Kuvassa 4 on esitetty piirroksen muodossa teräsrakennesuunnittelijan työkalupakki lo-
keroineen. Tämä työkalupakki tulee sijaitsemaan suunnittelijan helposti saatavilla tieto-
koneella sähköisessä muodossa. On huomattava, että hankkeen tässä vaiheessa sisältö 
on tämänlaajuinen, mutta on odotettavissa, että laajuutta tulee vielä jatkossa lisää. Työ-
kalupakin sisältöä aletaan purkaa lokerosta ”lähtötilanne”. Muiden lokeroiden käytöllä 
ei ole määrättyä järjestystä, vaan suunnittelutyön sisältö sekä suunnittelijan kokemus 
vaikuttavat eri osien käytön laajuuteen ja keskinäiseen järjestykseen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 4. Teräsrakennesuunnittelijan työkalupakki. 
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4.1 Lähtötiedot 
 
Suunnittelutoimeksiannot vaihtelevat annettujen lähtötietojen tarkkuuden ja laajuuden 
perusteella. Yleisesti lähtötiedot annetaan sähköisessä muodossa. Mikäli tiedot tulevat 
arkkitehdiltä, ovat ne pääsääntöisesti AutoCad-muodossa dwg-tiedostoina. Tällöin 
suunnittelijan työ muodostuu rakennelaskelmista ja konepajapiirustusten tekemisestä. 
Jos suunnitteluketjussa on arkkitehdin lisäksi erikseen rakenne- ja konepajasuunnitteli-
jat, ovat tässä tapauksessa konepajasuunnittelijalle tulevat lähtötiedot mallinnettuina 
Tekla Structures-ohjelmistolla. Melko harvinaista tänä päivänä on se, että lähtötiedot 
annettaisiin pelkästään paperilla.  
 
4.2 Suunnitteluohjelmat 
 
Teräsrakennesuunnittelijan käytössä olevat suunnitteluohjelmat ovat kuvan 5 mukaisesti 
Tekla Structures, Staad Pro sekä MathCad. Näitä hyödynnetään eri laajuisesti työn laa-
juudesta riippuen. Tekla Structuresin avulla suunnittelija pystyy työstämään kohteesta 
asennus- ja konepajakuvat. Lisäksi konepajavalmistusta, työmaalla tapahtuvaa asennus-
työtä ja materiaalien tilausta voidaan tulostaa erilaisia listoja (LIITTEET 1-8). Staad 
Pron avulla pystytään määrittämään mm. perustuksille tulevaa kuormitusta jatkomitoi-
tusta varten sekä erilaisten teräksisten profiilien taipuma- ja kestävyysarvoja (LIITE 9). 
Lisäksi Staad Prosta saadaan materiaalilistoja tarjouslaskentaa varten. MathCadia käy-
tetään yksityiskohtaisempaan kestävyyksien laskentaan (LIITE 10). Ohjelmalla on tehty 
erityyppisten rakennusosien (esim. palkki, pilari, ristikko, orsi) Eurokoodien mukaisia 
mitoitusohjelmanpätkiä, joita voidaan käyttää aina tarpeen vaatiessa syöttämällä ohjel-
maan suunnittelun kohteena olevan hallin rakennusosien kuorma- ja muita tietoja.   
 
Lisäksi suunnitteluohjelmista laaditaan lyhyt vinkkipankki käytännön tilanteita varten. 
Ohjelmakohtaiset manuaalit ovat erikseen. Vinkkipankki toimii kokeneelle suunnitteli-
jalle muistin tukena ja nuoremmalle koulutuspakettina. 
 Kuva 5. Suunnitteluohjelmat ja niiden tyypillisimmät käyttökohteet.
 
 
4.3 Omat mitoitustyökalut
 
Erillisenä lokerona työkalupakissa ovat omat mitoitustyökalut
vasti uusia tai korjataan vanhoja suunnittelustandardien mukaisia teräksisen runkojärje
telmän eri osien kestävyyttä
tamiseen tässä kehittämishankkeessa hyödynnetään asiantuntijaa myöh
heessa.  
 
Tämän osion tarkoituksena on antaa suunnittelijalle mahdollisuus tehdä laskelmia sä
köisessä muodossa ilman valtavaa standardien ja ohjeistusten selaamista. Tutkivaa o
pimista noudattaen suunnittelijan täytyy kuitenkin olla jatkuvasti 
nittelukohteensa erityispiirteistä, joita mahdollisesti ei ole otettu huomioon valmiiksi 
ohjelmoiduissa peruskaavoissa. 
 
 
Tekla 
Sturctures
Staad Pro
MathCad
 
 tarkistavia laskelmapohjia. Näiden ohjelmanpätkien tuo
 
•asennuskuvat
•konepajakuvat
•pakkaus-, kokoonpano- ja osalistat
•materiaalilistat profiileittain
•materiaalilistat profiileittain
•taipuma- ja kestävyysarvot profiileille
•perustuksille tulevat kuormat
•kestävyyksien laskenta
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. Siihen päivitetään jatku-
s-
t-
emmässä vai-
h-
p-
tietoinen oman suun-
4.4 Suunnittelussa käytettävä o
 
Suunnittelun kentällä on viime aikoina tapahtunut
siirtyminen (EC3) on ollut omiaan sekoittamaan kansallisiin kaavoihin ”kangistunutta” 
suunnittelijakuntaa. Mitoituskäytännöt ovat muuttuneet. Peruslaskentamenetelmät os
varmuuskertoimineen ja muine erityispiirteineen ovat m
kelmia ja tuoneet 
tävä Eurokoodin osa 3 (EC3) sisältää 16 pienempää osaa kuvan 6 mukaisesti.
 
 
 
Kuva 6. Eurokoodin 3 sisältö.
Yleiset 
säännöt
Levyrakenteet
Liitokset
Sillat
Säiliöt
hjeet, standardit ja laatuohjeet
 paljon muutoksia. Eurokoodeihin 
onimutkaistaneet mitoitusla
niihin paljon uusia vivahteita. Teräsrakenteiden suunnittelussa käyte
 
Palo
Ruostumaton 
teräs
Tasomaiset 
levyrakenteet
Kuorirakenteet
Väsyminen Sitkeys
Tornit, mastot, 
piiput
Siilot
Putkistot Paalut
Nosturia 
kannattavat 
rakenteet
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a-
s-
t-
 
 
Tämän kehittämishankkeen yhten
jeistusta lähemmäksi suunnittelijaa tekemällä laskelmista MathCad
suunnittelijan olisi helppo soveltaa omissa töissään.
 
Myös Eurokoodi 1 (EN 1991) 
tarkemmin. Kuvassa 7
sekä viitattu niitä käsitteleviin Eurokoodin 1 osiin. 
 
 
 
 
Kuva 7. Rakenteiden kuormat (EN 1991).
 
 
4.5 Runkojärjestelmä
 
Teräksisen rakennuksen runko koostuu erilaisista osista. Kantavia rungon osia ovat 
yleensä palkit, pilarit ja ristikot. Muita ns. runkoa täydentäviä osia ovat erilaiset siteet, 
kantavat profiilipellit, ratapalkit sekä kaiteet ja hoitotasot. Kohteen käyttötarkoitukses
riippuen esimerkiksi korroosionsuojaukseen ja palomitoitukseen voidaan joutua kiinni
tämään erityishuomiota. Tällöin erilaisten pintakäsittelyjen tuntemus on tarpeen.
 
Rakenteiden kuormat
•Tilavuuspainot, omapaino, hyötykuormat
•Palolle altistettujen rakenteiden rasitukset
•Lumikuormat
•Tuulikuormat
•Nosturi
•Siltojen liikennekuormat
•Siilojen ja säiliöiden kuormat
•Asennusaikaiset kuormat
•Lämpötilakuormat
•Onnettomuuskuormat
ä tavoitteen on ollut tuoda uudistunutta suunnitteluo
 
asioita eli kuormitusyhdistelyjä on av
 on esitetty erilaisia rakennukseen kohdistuvia kuormatyyppejä 
 
 
vaihtoehdot 
- ja muista koneista aih. kuormat
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h-
-ohjelmia, joita 
attu tässä osiossa 
ta 
t-
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Kuvassa 8 on esitetty yksi vaihtoehto teräsrunkoisen rakennuksen runkojärjestelmäksi. 
Välipohjarakenteet on tehty betonisista ontelolaatoista. Pilari- ja palkkirakenteet ovat 
teräksestä. 
 
 
 
Kuva 8. Pilari-palkki –runkojärjestelmä. 
 
Runkojärjestelmävaihtoehdot –lokerossa esitetään myös erilaisia vaihtoehtoisia tapoja 
mietittäessä jonkin rakennuksen mahdollisia runkojärjestelmiä. Tässä korostuvat erilais-
ten materiaalien (teräs, puu, betoni) yhdistelmät rungossa taloudellisuuden tai aikatau-
lun tehostamisen  näkökulmista.  
 
4.6 Profiilityypit 
 
Suunnittelijan työn kannalta on suuri merkitys sekä laadullisesti että ajallisesti sillä, että 
suunnittelija rakenteita suunnitellessaan tiedostaa markkinoilla saatavilla olevien erilais-
ten profiilien kirjon. Kireiden aikataulujen ja pienten budjettien antaessa raamit koko 
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rakennustyölle myös suunnittelutyössä on tätäkin puolta järkeistettävä. Tähän ongel-
maan antavat vastauksen mm. terästukkureiden varastoluettelot. Kuvaan 9 on koottu 
karkeasti yleisimpiä Suomessa käytössä olevia profiileja. 
  
  
  
  
 
Kuva 9. Yleisimpiä Suomessa käytettyjä teräsprofiileja. 
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Tähän työkalupakin osaan tehdään lista suositeltavista profiileista. Listassa otetaan 
huomioon mm. profiilin hinta, kestävyys, saatavuus ja valmistus. Profiilimerkinnät teh-
dään SteelBase-merkintätapojen mukaan (LIITE 11). 
SteelBase-kehitysprojekti (myöhemmin SteelBase) on osa valtakunnallista Finnsteel-
teknologiaohjelmaa.  Projektin toteutuksesta vastasi Teräsrakenneyhdistys ry vuosina 
1995-1997. Projektin aikana kehitettiin neutraali tiedonsiirtojärjestelmä, jonka avulla 
voidaan ohjelmistoriippumattomasti siirtää teräsrakennetoimituksessa tarvittavaa mate-
riaalihallintatietoa eri projektiosapuolten välillä (suunnittelija-valmistaja-loppukäyttäjä). 
SteelBase rajattiin koskemaan ensisijaisesti kantavia teräksisiä runkorakenteita, täyden-
täviä rakenteita (mm. kaiteet, hoitotasot, pieliteräkset), näihin välittömästi liittyviä ohut-
levyrakenteita (kevytorret ja kuorirakenteet) sekä rakenteiden keskinäisiä liitoskom-
ponentteja (ruuvit, mutterit, aluslevyt).  
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5. TULOKSET JA POHDINTA 
 
 
Tämä kehittämishanke on ollut meille molemmille todellinen oppimisprosessi. Tämä on 
siitä kiinnostava hanke, että se ei todellakaan pääty tänä keväänä kehittämishankerapor-
tin palauttamisen yhteydessä. Sen sijaan hanke jatkuu hamaan tulevaisuuteen, koska 
hankkeen yhtä lopputulosta eli sähköistä työkalupakkia käytetään päivittäin suunnittelu-
työn helpottajana ja selkeyttäjänä. Näin ollen sitä myös päivitetään ahkerasti ja se on 
jatkuvan kehitystyön kohteena tullakseen aina vain paremmaksi suunnittelun apuväli-
neeksi. 
 
Tulevaisuuden visiot kehittämishankkeellemme ovat valoisat. Tämän hankkeen parissa 
on ollut mieluisa työskennellä, koska me molemmat olemme kokeneet aiheen ja loppu-
tuloksen merkitykselliseksi. Myöskin tutkivan oppimisen osa-alueita on jouduttu sovel-
tamaan käytäntöön, kun olemme etsineet tietoa, ihmetelleet ja miettineet erilaisia ratkai-
suvaihtoehtoja ongelmien selvittämiseen sekä jatkuvasti jalostaneet asioita tavalla tai 
toisella uuteen, entistä ehompaan muotoon.  
 
Jaettua asiantuntijuutta olemme myös hyödyntäneet keskusteluissamme sekä ottaes-
samme yhteyttä muihin asiantuntijoihin. Molemmilla on omat vahvuudet, joita on heti 
alkumetreiltä ruvettu sovussa soveltamaan. Tuntuisi ainakin näin yhtäkkiä ajateltuna, 
että tämänhetkinen kehittämishankkeen lopputulos on hyvinkin kehittynyt, vaikkakin 
siinä on vielä lukuisia aukkoja. Näitä meidän on tarkoitus ainakin tämän vuoden ajan 
hioa suunnittelijan tarpeiden mukaiseksi. 
 
Koottua työkalupakkia on niin ikään tarkoitus testata lähitulevaisuudessa myös ”oikeil-
la” oppijoilla mahdollisimman paljon tutkivan oppimisen menetelmiä soveltaen. Eli 
miten tällainen paketti toimii esimerkiksi ammattikorkeakoulumaailmassa? Onko paket-
ti kyllin motivoiva? Kannustaako ja innostaako se oppijaa tutkivaan oppimiseen? Osaa-
ko  oppija hyödyntää materiaalia aihetta opiskellessaan? Kokevatko oppijat työkalupa-
kin mielekkäänä apuvälineenä teräsrakenteiden suunnittelua opeteltaessa? Näin voimme 
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saada käytännön palautetta pakin edelleen kehittämiseksi. Otamme kehittämistyöhön 
mukaan vahvasti myös yhteisöllisen puolen. Lopputulos työstämme on kuitenkin var-
masti enemmän kuin mitä olisimme yksilöinä saaneet aikaiseksi! 
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Included in this printout are results for load cases: 
Type L/C Name 
Primary 1 DL DEAD LOAD 1 
Primary 2 LIVE LOAD (ROOF) 
Primary 3 SNOW LOAD 
Primary 4 WIND LOAD +X DIRECTION 
Primary 5 WIND LOAD +Z DIRECTION 
Primary 6 WINLOAD SISÄINEN + PAINE 
Primary 7 WINLOAD SISÄINEN - PAINE 
Combination 8 1.2DL+1.5LLR 
Combination 9 1.2DL+1.5SNL 
Combination 10 1.2DL+1.5WL+X 
Combination 11 1.2DL+1.5WL+Z 
Combination 12 1.35DL+1.35LL+1.35WL+X+1.35SNL 
Combination 13 1.35DL+1.35LL+1.35SNL+1.35WL+Z 
 
Section Properties 
Prop Section Area (cm2) 
Iyy 
(cm4) 
Izz 
(cm4) 
J 
(cm4) Material 
1 CFRHS 100*100*4  15.300  234.000  234.000  353.894 STEEL 
2 CFRHS 140*140*5  26.900  814.000  814.000  1.23E 3 STEEL 
3 CFRHS 120*120*6  28.500  610.000  610.000  926.023 STEEL 
4 CFRHS 60*60*3  7.220  38.700  38.700  58.640 STEEL 
5 CFRHS 80*80*4  12.100  116.000  116.000  175.590 STEEL 
6 CFRHS  140*140*8  41.900  1.21E 3  1.21E 3  1.84E 3 STEEL 
7 CFRHS 300*200*12  118.000  7.62E 3  14.5E 3  15.3E 3 STEEL 
8 CFRHS 200*200*6  48.600  3.03E 3  3.03E 3  4.58E 3 STEEL 
Basic Load Cases 
Number Name 
1 DL DEAD LOAD 1 
2 LIVE LOAD (ROOF) 
3 SNOW LOAD 
4 WIND LOAD +X DIRECTION 
5 WIND LOAD +Z DIRECTION 
6 WINLOAD SISÄINEN + PAINE 
7 WINLOAD SISÄINEN – PAINE 
      LIITE 9, s. 2(2) 
 
 
 
3D Rendered View 
    
 
      PROFILE                 LENGTH(METER)      WEIGHT(KN  ) 
    
   CFRHS 300*200*12               371.27             336.550 
   CFRHS 120*120*6                 229.78             50.308 
   CFRHS 140*140*5                 160.20             33.104 
   CFRHS 140*140*8                 50.02             16.102 
   CFRHS 100*100*4                 453.06             53.250 
   CFRHS 80*80*4                    151.29             14.063 
   CFRHS 60*60*3                    57.60              3.195 
   CFRHS 200*200*6                60.00             22.401 
                                          ---------------- 
                                             TOTAL =         528.971kN 
 
528.971*1000/9,81=     53 921 kg 
Ovi- ja ikkunapalkit   2 000kg 
Levyosat   5 000kg    
  
 
yhteensä  60 921 kg 
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MathCad-laskelma. 
 
  
      LIITE 10, s. 2(2) 
 
 LIITE 11 
 
SteelBase-profiilimerkinnät (ote raportista). 
 
 
